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[摘 要]利用供应链运作参 考模 型( SCOR) 第 一层 的指标 作
为评判指标体系 , 并将它们与供应链关系指标综合考虑 , 采用模
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而 , 社会中往往存在众多由中小型企业构成的企业群 , 特别是
我国现有企业的经营规模 , 多以中、小型企业模式为特征 , 这样
很多供应链则由中小型企业构成 , 在这样的供应链中缺乏有强
大能力的领导者。这种类型的供应链整合需要一个“ 中间人”来
起 到 组 织 与 协 调 的 作 用 。 这 样 , 第 四 方 物 流 ( Fourth Party
Logistics, 4PL) 在整合此类供应链的作用就突显出来。而且 , 即
使是在有领导者的供应链中 , 第四方物流也能起到至关重要的
作用 , 如众多信息服务业等。
第四方物流的概念最先由美国埃森哲( Accenture) 公 司 在
1996 年提出并注册 :“ 第四方物流是集中本组织和其它组织的
资源、功能和技术 , 并设计和运 用综合的供应链方案的集成
商。”由此可见 , 4PL 可以说是供应链上将客户与各种服务商连
接起来的中间人。由于 4PL 所具备的特点 , 它必须能够在某个
供应网络中选择出最佳的供应链以实现其优化运作。因此 , 4PL
要对整个供应链网络中的多条供应链作出评价。评价一条供应
链 链 条 的 绩 效 实 际 上 是 一 个 多 指 标 决 策 问 题( Multi- criteria
decision making,MCDM) , 它涉及到供应链多个组成成员的多个
评价指标的权衡。但在已有关于绩效评价方面的文献中 , 多数
关注于一级( 供应商选择) 或两级( 买方与卖方) 结构 , 而不以整
个供应链作为被考察对象。
鉴于此 , 4PL 要对可能构成供应链的 备 选 企 业 作 出 评 估 ,
而这些评估的基础是要对企业的各项指标进行测量。在针对供
应商选择的研究方面 , 关于相关指标分析有较多的结论。1996
年美国供应链协会( Supply Chain Council, SCC) 构建了一 个
称为 SCOR 的供应链描述框架 , 此后一直得到业界与学术界的
不断完善。Lockamy 和 McCormack( 2004) 以 SCOR 模型为基础
研 究 了 供 应 链 管 理 实 践 和 供 应 链 绩 效 之 间 的 关 系 。 Huan,





跨 功 能 的 框 架 之 中 。SCOR 由 5 个 主 要 部 分 组 成 :( 1) 计 划
( Plan) ;( 2) 采 购( Source) ;( 3) 制 造( Make) ;( 4) 交 付( Deliver) ;
( 5) 返回( Return) 。按照对流程分析的详细程度 , SCOR 模型又
可以分为三个层次。
为了后面的定量分析需要 , 我们作出如下假设 :( 1) 任意一
条供应链是串行的 , 及供应链中所有公司均实施单一供应商策
略 ;( 2) 同层公司属于相同类型的公司 , 具有可比性 ;( 3) 任意备
选公司能满足客户公司的任意产品数量要求 , 即不考虑公司的
能力( 生产能力、仓储能力等) 约束问题。
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2 选取指标
由于 4PL 所要选取的供应链可能涉及了多个企业 , 且它们
往往分属不同行业 , 因此一般具有很大的差异性。而 SCOR 模
型正是一个适用于跨行业的供应链运作参考模型 , 所以我们将
参考 SCOR 模型的第一层绩效指标作为待评企业的指标和子
指标 , 如表 1 所示。
表 1 SCOR 第一层的指标和子指标
在这 13 项子指标中 , 我们可以将其分为定性指标和定量
指标。定性指标就是无法直接通过企业历史数据计量的指标 ,
即质化指标 , 定量指标是可以直接通过企业历史数据计量的指
标 , 其分类如表 2 所示。对于定量指标 , 可以从企业的历史数据





Wathne 和 Heide( 2004) 认 为 关 系 是 构 建 高 效 供 应 链 的 基
础。4PL 在整合供应链过程中 , 通过其“ 中间人”的作用与优势
能够有效地改进和加强供应链关系 , 使得供应链关系能促进供
应链整体绩效的提升。供应链关系会对其它某些指标产生影
响 , 如 Panayides 和 So( 2005) 认为关系会直接或间接地对组织
学习、创新和供应链效率产生一定的影响 , 从而影响供应链绩
效。但在多数绩效评价文献中 , 这个关系被作为一项独立指标 ,
如 Lin 和 Chen( 2004) 提出关系构建和合作是八大决策指标中
的一种独立的指标。
为结合 SCOR 模型的指标进行分类 , 我们称那些与供应链
关系直接相关的绩效指标为“ 外关联指标”, 而另外一些称为








分析法( AHP) 通过将复杂问题分解成多层次目标、指标、子 指
标和备选项的结构 , 有助于描述一般性决策方案( Saaty, 1990) 。
但是 , AHP 方法也存 在 一 些 局 限 性 , 如 对 估 计 衡 量 的 不 平 衡
性、未考虑不确定性和风险以及主观性判断等。因此 , 在我们的
模 型 中 将 模 糊 集 合 理 论 引 入 到 AHP 中 克 服 其 缺 点 。 Fuzzy
AHP 方法在一些方面已经得 到 了 广 泛 地 研 究 和 成 熟 地 应 用 。
在我们的方法中 , 为了便于进行两两比较 , 所有的判别矩阵和
权重向量的元素均采用三角模糊数。供应链选择具体过程如
下:
( 1) 确定备选企业以构建评判层次结构 : 4PL 根 据 基 本 要
求( 如质量认证) , 从供应网络中初步挑选出各行业中可以构建
所需供应链的备选企业。依据 SCOR 模型指标及以产品流连接
起来的供应链链条来构建评判层次结构 , 如图 1 所示。图中相
同级上的公司被认为是同类型的公司。
图 1 供应链层次结构图
( 2) 对企业进行初步评判 : 4PL 在定义的供应链范围之内 ,
专家以 SCOR 模型指标为基础对所在行业 的各个备选企业进
行评判。定量子指标可以直接通过比较历史数据 , 取 1- 9 的模
糊数分五个等级来表示( 从( 1, 1, 3) 到( 7, 9, 9) ) 。定性子指标通
过专家的评判得到 , 为了降低专家的主观影响 , 我们采取以下
方法计算定性子指标的评分。假设在供应链的第 i 级有 Si 位专
家进行评判 , C!ijts 是供应链的第 i 级第 s 位专家对第 i 级的第 j
个公司第 t 项子指标的评分( 其中 i=1,2,⋯ , N, N 为定义范围内
的供应链的总级数 ; j=1,2,⋯ , Mi, Mi 为供应链第 i 级中的公司总
数 ; t∈Q, Q为定性子指标的下标集合 , 这样定量子指标的下标
集合为 Q) 。专家对各项指标的语言描述从最差到最好分为五
个 等 级 , 分 别 与 模 糊 数 从( 1, 1, 3) 到( 7, 9, 9) 相 对 应 。 令
则综合第 i 级 Si 位专家的评分后的评分为
。
通过层次分析法的两两比较 , 我们可得出供应链网络中各
公司 Fij 表 示 处 在 供应 链 第 i 级 中 的第 j 公 司 , 公 司 F(j-1)k 表示 处 在 供 应 链第 i- 1 级




( 3) 评判供应链关系 : 从供应链各级中任选出一个企业构





标的负面影响一般也不会使其为 0。因此 , 以上两种情况我们
不做讨论。关系系数从 0 到 2 间分为 9 个等级 , 分别对应于从
降低某子指标的 100%到提升某子指标的 100%。假定由 S 位
专家对各级公司间关系作出评判 , 记第 s 位专家评判第 i- 1 级
的第 k 个公司和第 i 级的第 j 个公司之间的关系系数为 rikjs, 记
第 s 位专家评判第 i 级的第 j 个公司 和第 i+1 级的第 l 个公司
之间的关系系数为 rijls, 则综合了 S 位专家的评分后的评分分
别为:
和 。
( 4) 将企业基本评分与关系系数进行综合 : 关系系数只对
外关联指标起作用 , 而对内关联指标不起作用。令外关联指标
的下标集合为 Z, 内关联指标的下标集合为 Z。由于关系系数是
衡量两临近企业间的关系 , 所以上游的关系系数和下游的关系
系数对企业均有一定的影响。我们对上下游的关系系数进行综
合后 , 则上下游关系综合系数为 。在定义的供应
链边界上 , 即当 i=1 时 , 令 rikj=1; 当 i=N 时 , 令 rijl=1。因此在上下
游关系影响下的综合子指标满足 : 。
经过关系系数综合后的子指标合并成指标值为 :
( 5) 评判权重向量 : 各级行业专家对 其 所 在 行 业 公 司 的 4
项指标和供应链中每一级的权重作出评判。他们的权重向量分
别为 和 。
( 6) 综合指标与权重并选择最佳供应链 : 在供应链网络中
可 组 合 形 成 X 条 链 中 的 第 x 条 链 的 总 模 糊 分 值 为
。在比较终值后 , 最高终值的供应
链为最佳。终值通过以下公式去模糊化得到 : 令 ,
可 得 , ( λ 作 为 置 信
度 , 0< λ< 1) , 则 , 那么第 x 条链的去模糊化 分
值 ( β 作为风险系数 , 0< β< 1) 。
5 数值计算
一个电器制造类的三级供应网络 , 分别由 2 家供应商( F11
和 F12) 、2 家制造商( F21 和 F22) 和 1 家零售商 F31 构成。供
应商提供电器元件 , 制造商对电器元件进行组装 , 零售商进行
成品电器的销售。零售商 F31 委托某 4PL 选择包含自身的最
佳供应链。根据历史数据 , 4PL 用以上方法对每条供应链进行





( 1) 4PL 可 以 为 其 委 托 商 F31 找 到 最 优 的 供 应 链 条 为




( 2) 从供应链不同级的指标权重分值来看 , 供应商、制造商
和零售商对交付可靠性、响应与弹性、成本和资产管理效率这
4 个方面的重视程度是不一样的。因此 , 4PL 要为其整合的供应
链提供咨询服务 , 就需要根据供应链中成员公司所处的不同
级 , 从权重高的指标入手有针对性的指导 , 使其能够快速高效
的提高绩效。
( 3) 我们的计算采用的是统一的置信度和风险系数 , 而改
变这两个值 , 供应链优劣的排序并不改变。因此 , 在实际中 , 4PL
还应该根据不同时期不同地域的宏观经济背景 ( 如关税政策、
税收政策、汇率波动) 和政治背景 , 对供应链组成方案的置信度
和风险系数作出评估调整。
( 4) 将各个供应链组合方案与最佳方案在各项子指标上作
对比 , 4PL 能较容易的发现供应网络中其它公司与最佳方案中
的公司的差距发生在哪一项指标上以及差距的程度 , 同时也能
找到最佳供应链组成方案的核心优势。
因此 , 本文的方法可被看作是 4PL 的决策支持系统 , 4PL
的决策制定者和咨询师们能给他们的客户提供一个供应链组
成方案。该方案的目的是使 4PL 的客户能处在一个最佳的供应
链条中 , 这也正是客户的目的所在。同时 , 4PL 在整个评价过程
之后 , 能够掌握大量供应网络的数据 , 从而为其更好的了解某
种类型的供应网络提供数据基础。而且由于我们对供应链的评
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( 上接第 36 页) 通过 SolidWorks 构建的设备结构模型布局后得
到的布局模型 如 图 13( a) 所 示 , 在 Flexsim 中 生 成 的 布 局 模 型
及建立关联关系后的模型如图 13( b) 所示。
图 13 规划 - 仿真模型布局模型图
5 结论
规划与仿真是物流系统研究的两大重要方向 , 本文通过分
析和研究规划与仿真两大系统 , 运用集成化技术 , 建立了结构
一体化、布局一体化、性能综合性和关系独立性的集成化的规
划 - 仿真模型 , 通过实例验证了其有效性 , 突破了规划与仿真
间数据共享的难题。
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当供应网络中有新加入的公司时 , 4PL 能很方便地更新其数据
库 , 不断丰富其供应链数据资源。此外 , 4PL 在掌握整个评判数
据后还能发现供应链的瓶颈和与供应链管理标杆之间的差距 ,
从而为改进供应链链条的薄弱环节提供切入点 , 这也是 4PL 所
具有的咨询公司性质的特点所在。4PL 将会给其客户提供全方
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